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しかし 何といって重要な目的 は、 最後 まで結果がわからないほどもつれ合ったゲーム展開





















ず第2 章でCB 測定に関する従来のアプローチを紹介し、その問題点を指摘した。続く第3 章で は、
それを受けて、カテゴリカルデータ・アプローチによる新し いCB の測定法を示し、日本野球機構
（Nippon Professional Baseball 、 以下N ）B）のデータを用いて実際の測定を実行した。第4 章の結語
では今回のアプローチの問題点を示し、今後の研究の展望を述べた。












1　 具体的な介 入政策として は、「収入 分配」、[サラ リーキャップ]、r ぜい たく税]、「ド ラフト」な どがあ る。
これ ら制度の中身とCB に対 する諸制度 の効果に関しては次 の文献が 詳し い。 Fort and Quirk [1995], Leeds andvon
 AUmen[2008],  Quirk and Fort [1992]・
2　Downward and Dawson [2000]p 131-132.
3　 従来 の 手法を 使っ た測 定結 果は 数多 く存 在す るが、 こ こでは 代表 的な も のとし てFort and Quirk [1995] ，Leeds
and von Allmen [2008] ，Quirk and Fort [1992]を挙げておく。
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チ ー ム のT 期 間 に わ た る 勝 率 の 標 準 偏 差 は























4　 標準 偏 差 を 用 い たCB の測 定 で は、 あ る シ ーズ ン にお ける チ ーム 間 の 勝 率 の 標 準偏 差 （Within-seasonvariation
）と あるチ ーム の観測期 間におけ る標 準偏差 （Between-season variation） の二つを 分けて議 論する
のが 慣例となって いる。（Leeds and von Allmen ［2008］）しかし チーム間 の長期に わたるCB の測定という観点
か ら、 ここで はこの両者を一 括し た標準偏差 を用いた。
5　 集中度 （不平等度）そ れ自体のさ まざ まな測定法について はCowell［2011］が 参考になる。
6　 データ 取得の 開始時 点を1958 年 とし たのは、毎 日オリオ ンズと大映 ユニオン ズの合併によって、 この年以
降 パ・リ ー グのチ ーム 数が6 つ と安定し たこと による。 また終 了時点 を2004 年 とし た のは、 こ の年 を最後
に大阪近 鉄バフ ァロー ズがリ ーグを撤 退し、 選手が オリッ クスブ ルーウ ェーブ （当時） と楽天ゴ ールデン
イ ーグルス に分かれたことでチ ームの一貫性が 無く なった ことを考慮した ことによる。
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身の阪急時代を含めて12 回、福岡ソフトバンクホークスがやはり前身の南海時代を含めて9 回 の優
勝を達成しており、優勝という点ではパ・リーグは分散した傾向を示している。









続いて観測期間を三つ に分けて、セ・パ両リーグのCB の時点間の傾向を見てみよう。す べて
のチームの動向を網羅した標準偏差a で見た場合、セ・リーグが1974年～1989 年を中心に「山型」
の推移であるのに対し、パ・リーグでは1958 年～1973 年の高い水準から標準偏差が急激に低下し、
その後は一定の水準で安定している。これは、セ・リーグのCB が1970 年代中盤から1980 年におい
ていったん悪化したものの、1990 年代以降には改善されてきたこと、一方パ・リーグでは1970 年
代中盤から1980 年にかけてCB が改善されたものの、その後は変化が見られない状況を表している。
これに対しHHI では、1958 年～1973 年においてパ・リーグの2 倍以上であったセ・リーグの値
は、その後急激に低下し、1990 年～2004年の値は3.8と当初の半分以下となっている。一方パ・リー





























7　Humphreys[2003] は 各チ ーム に関するリー グ内およ び時点 間の勝率変 動を指 標化し ている。時 系列および
クロ スセ クショ ンという 二つ の方 向のデ ータを利 用すると いう意 味では 本論文 と問題意 識を共有して いる
が， 順位変 動を明 示的 に取り扱っ ていな い点で 異な った 分析とな ってい る。 これ に対し 本論文では 順位 の
推移 を重視し た分析を行う。
8　本 論文 にお けるカ テゴリ カルデ ータ 分析およ び対数線 形モデ ル の記述 については　Agresti[1996], Agresti[2002],
 Fleiss, Levin,and Paik・ [2003], Simono 狸[2003]を参考 にし た。
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カル変数のうち行方向の変数をR 、列方向の変数をC と命名しよう。行変数R のカテゴリー数 をL
列変数C のそれをJ とすれば、データはIJ個のセルから成る分割表に落とし込まれる。この各セル





カテゴリカルデータ分析では、分割表のi行丿列のセルに分類されたデータ （度数）nij（i=l, ■‥, I,J=l,
…J）を確率分布に従う確率変数と見なす。いまその同時確率を刊=P(R=i,  C=j）、同時確率分布
を｛列 ｝と表記する（ただし全確率＝1 なのでΣy聚 ＝1 となる）。周辺分布は同時確率を行方向
および列方向に足し上げることで求められる（i行の周辺確率をπi.＝ べlπij（'




は標本総数）およびf   A   .｝f   A  . ｝とする。
先ほど、カテゴリカルデータ分析を「分割表のセルに割り振られた度数fli」を行変数R と列変数C 、
およびその交互作用から分析する」と定義した。これは「二つのカテゴリカル変数でクロス集計








表2　1 シ ーズン後のチ ーム順位の推移 に関する二元分割 表：日本野球機 構（NPB ）1958 年～2004 年












































































デ ータ ： 日 本 野 球 機 構htt ://www.npb.orjp/
注 ）R ：t期 の シ ー ズ ン 順
程
C ：t ＋1期 の シ ー ズ ン 順 位 。
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3-1  -1  . 対線形モデル1　 ～独立モデルと飽和モデル～
分割表の構造を考えるにあたって出発点となるのが 「独立性」または 「独立モデル」と呼ばれる





πiに 町TT.j,　i  =  l,¨,I,i =  1,…J　　　　　　　　　　　　　 （3）
と表現できる。独立と仮定したもとでの同時確率から，ifTJ列のセルの期待度数馬は
μij ° riTUiにrnij.  Ti・)'　i =  l,…,i,i ＝i, …J　　　　　　　　　　　 （4)
となるが，かけ算の形の（4）式を対数変換することで。
logμii ° logn ＋lOgπj.  ＋log  TI・i，i  =  l,…,i,i ＝i, …I　　　　　　　　 （5）
とたし算に変形できる。右辺の変数を書きかえれば最終的に独立モデルは






ところで、推定するパラメターは定数項入、行変数k のパラメター{ λf}、列変数c のパラメタ ー
所 ｝となるが、ΣiλΓ＝Σjλf ＝0 という制約があるため、I個ある行変数k のパラメター{Xf}    （J
個ある列変数c のパラメター｛λ[｝）のうち、1 個は他のパラメターが決定さされば自動的に決まっ
てしまうという意味で冗長なパラメターとなっている。したがって独立モデルにおける冗長でな い



















log μiに λ十λΓ 十λc ＋6il（i ＝j)    i ＝l, … ，I,j =  l, …I (8)
から明らかなように　6il(i ＝i) という項が存在することから準独立モデルは独立モデルを一般化
したモデルとなっている。1(  ＝j)は対角要素のセル(i ＝ i)で1 、非対対角要素のセルでO となる指
示変数である。この項の存在によって対角要素のセルの予測値は現実のデータに完全に一致する(
9　Agresti[1996]p204~205, Agresti[2002]p316~320.
10　 実 際, 飽和モデ ルの説明変 数の数( 冗長 でないパ ラメタ ーの数) はひ とつ の定 数項{ λ}，I－l 個の 行方
向の項{ λ?} {J －1} 個 の列方 向の項{ λP}, そして 行方 向と 列方向 の交互 作用 を表す(I－1)(J－1)個の 項{
λい の合計IJ個とな るが， これは 分割 表のセルの個数と 同じ 値となって いる。
11　Agresti[1996]p250~256, p328~329, p341~343, Agresti[2002]p369~371, p424~425,p426~427, Simono 汀[2003]p370~271,p247~270.
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と 表 現 で き 、
lo即iに λ十λΓ十λF十峠C　i ＝l, …，I,j ＝l, …I















lo即りニλ十λF十λF十βUjVj　i ＝l, …、I, ＝1 パ‥J　　　　　　　　　　（11）
となる。ただし順序性を反映させると同時にモデルの簡略性を重視して、本論文ではスコアを｛Ui=l}











3 －1 －3 ．分割表の構造決定
対数線形モデルは一般化線形モデルの特殊例である。一般化線形モデルとは、回帰式の左辺であ
る 「変量成分」、右辺の説明変数である「系統的部分」、そして変量部分の期待値と系統的部 分を

























表3 の第3 列から第5 列はNPB データで推定した各種モデルの適合度に関する尤度比検定統計
量、自由度、p値をそれそれ表している。これらの数値によると、全期間のデータ（1958年～2004
年）および期間別（I 期:1958 年～1974年、H 期:1974 年～1989年、Ⅲ期:1989 年～2004年）の
すべてにおいて、独立モデルは現実のデータに適合していない。したがってNPB データにおいて、
















AIC ＝－2(モデルの最大対数尤度)＋2( パラメタづ数) (14)
表3 の第7 列にあるAIC の値から、セ・リーグは対称モデルに、パ・リーグは線形連関モデルに
より適合することがわかる。したがって対称モデルが合致するセ・リーグでは、連続した二つの時
点 の順位変動が対称的に動く構造となっている。つまりこれは、あるシーズンに5 位だったチーム
















リ ーグよりもCB のレベルが低いことを意味していると考えられる。この点をさらに追及するた め、
次節以降では存在が確認された連関の構造を要約する指標を取り上げた分析を試みる。
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3 －4. オ ッ ズ 比 に よ るCompetitive Balance の 測 定
ま ず 分 割 表 の 連 関 性 を 表 現 す る 指 標 の 一 つ で あ る 「オ ッ ズ 比」 を 用 い た 分 析 を 行 う 。 16オ ッ ズ 比
と は、 あ る 事 象 が 起 こ る 確 率 と 起 こ ら な い 確 率 の 比 を 意 味 す る 「オ ッ ズ 」 か ら 構 成 さ れ て い る。 例
え ば、 あ る シ ー ズ ン に あ る チ ー ム が 優 勝 す る 確 率 を0.6と す れ ば 、 そ の チ ー ム が そ れ 以 外 の 順 位 と
な る 確 率 は0.4 と な る の で 、 こ の チ ー ム の 優 勝 の オ ッ ズ は0.6/0.4＝1.5 と な る 。　こ の オ ッ ズ を 行 と 列
のあ る 分 割 表 に 当 て は め た の が オ ッ ズ 比 で あ る 。 よ り 詳 し く 述 べ る と 次 の よ う に な る。 行 方 向 の カ
テ ゴ リ カ ル 変 数R がi と い う カ テ ゴ リ ー で あ る と き 、 列 方 向 の カ テ ゴ リ カ ル 変 数C が1 で な くk で あ
る 確 率 は、 条 件 付 き 確 率 の 定 義 か ら
P（C=k|R=i ）_ ・"^ik:/゛i＋_  !血　　　　　　　　　　　　　　　　 （15）p
（C=l|R=i）　''^n/πi十　　πil
と な る。 オ ッ ズ の定 義 よ り 、 こ れ は 行 方 向 の 変 数R の カ テ ゴ リ ー をiと 定 め た と き 、 列 方 向 の変 数C
にお け る カ テ ゴ リ ー1に 対 す る カ テ ゴ リ ーk の オ ッ ズ に 相 当 す る 。 同 様 に し て 、 行 方 向 の 変 数R の カ
テ ゴ リ ー をjと 定 め た と き、 列 方 向 の 変 数C に お け る カ テ ゴ リ ー1に 対 す る カ テ ゴ リ ーk の オ ッ ズ は








と呼ばれるものである。例えば，i ＝l,j ＝6,k ＝l,l = 6のときのオッズ比




が「3 」であるとする。この3 という値は、行変数Rのカテゴリーが6 でなく1 であるとき、列変
数Cのカテゴリーが6 でなく1 となる確率が、1 でなく6 となる確率の3 倍であることを意味して
いる。本論文の文脈で考えると、このオッズ比が3 であることは、あるシーズンにあるチームが6




たがってオッズ比0の値は1 となる。この1 を境に オッズ比Oが1 より大きいならば、取り出した
二つのカテゴリカル変数R とC の間に正の連関があり、1 より小さくO より大きければ負の連関が
あることになる。
オッズ比の推定は式（17）に観測データを挿入した
a _  "ik/"il _  "ik>'n)lnjk
かji　"ii ゛nik
(19)























線形連関モデルの場合，a 行とC 行，b 行とd 行の4 つのセル((a,b), (a,d), (c,b), (c,d))から計算し
たオッズ比は












＝exp  [p(ui － u,)[Vl － V2]]:(1－2)
＝脇孚 ＝exp[P(Ul － U3)[Vi － V3]]:(1－3)
fill づ 謙 と ＝exp[P(Ul － u.)[Vl － V4]]:(1 －4)
岨 ＝謡謡 ＝-p^"^ － Us)[Vl
  - Vg]]:(1 －5)all
 ＝謡謡6  _[P(Ui
 -  Ug)[Vl － Ve]]:(1 －6)
祀 ＝^{31と=
 exp[P(U3 － U。)[Vs － V4]]:(3－4)


















































線形連関モデルをもとに上記の組み合わせでオッズ比を算出しだのが表4 である。表4 のa) は
18　 度数がゼ ロ となった 場合 に対 する修 正の方 法も存 在するが(Agresti[1996] 、p33) 、 これによっ ても オッ
ズ比が不自 然に 大きくなる ことを 避けら れない。1958 年～1974 年 のセ・ リー グの場合 を除いて 二つのモデ
ルのAIC の差がそれ ほど 大きく ないこ とを考 慮して、本 論文で は共通 のモデルから オッズ比を算出する こと
にした。
19    (19)式と 表記が 若干異なる が、比 較してい るセルを はっき りさせる ため、あ えて(22)式のような 添え宇 をつ
けた。
235
全期間（1958 年～2004 年）にわたるオッズ比の結果である。セ・パ両リーグともオッズ比の値 は1
を上回っていることから、連続し た二つの時点の順位変動に連関かあることが再度確認でき る













視点でリーグのcB を測定した場合、1958 年～2004 年の期間ではセ・リーグのcB のほうがパ・リー
グのcB よりも高い水準にあったことがわかる。
次にこの傾向がどのように変化しているかを分析するため、観測期間を三つの部分期間（I 期:1958
年～1974 年、H 期:1974 年～1989 年、Ⅲ期:1989 年～2004 年）に分けてオッズ比を算出し た
ものが表4 のb ）～d ）である。表からは期間の推移に従ってセ・リーグとパ・リーグのオッズ比
の比率が高まっていくことが見てとれる。特に（1－4）、（1－5）、（1－6）という順位の組み合わせ
においてその傾向が明らかとなっている。例えば、（1－5）の場合、両リーグのオッズ比の比率はI
期1.8倍、n 期2.8倍、Ⅲ期7.1倍と着実に増加している（表4 第8 列）。原因はセ・リーグのオッ




）セ・リーグのcB はI 期（1958 年～1974 年）からn 期（1974 年～1989 年）にかけて大きく改善














































































































































































































































































































注）＊（i-j）:i行i列n,   i行丿列. j 行i列. j 行丿列 の四つのセルか ら算出される オッズ比 の組み合わせ。





















分子がO であると/c =  0 となり、この状況では分割表の行と列の一致度合は偶然の域を出ない水
準であると判断される。これに対し,     K がO から大きくなるにつれて行と列の一致度合は偶然以
上の強さで存在すると判断されることになる。














B  =  (1 －幻2ΣiΣjπij (tIj.十町
ず










そのリーグのCB が低水準であると推察できる。これに対し、g がO に近い値であればそのリーグ
のCB は高水準であると考えられる。
前節とのつながりを重視し、ここでは線形連関モデルの当てはめ値から一致係数 尺を求めた。表5
はその算出結果を示したものである。全期間（1958年～2004 年）を対象とした場合（表5  a）,セ・





定性がなく、変動がより起こり得る （ノ° ・リーブと比べ相対的にCB が高い）リーグであったこと
がわかる。　これらの点は前節のオッズ比によるCB 測定と同じ傾向となっている。
表5 のb）～d ）は、前節と同様に、データの観測期間（1958年～2004 年）を三つの部分期間（I
期:1958 年～1974 年、H 期:1974 年～1989 年、 Ⅲ期:1989 年～2004 年）に分割した上で一致係数
の推定を行った結果である。三つの期間にわたる一致係数x の動きは前節のオッズ比と同じ傾向を
示している。セ・リーグでは、I 期からH 期にかけて一致係数が低下したものの、H 期からⅢ期に
かけては再び上昇している。つまり、セ・リーグにおけるCB はI 期からH 期にかけて改善が見ら








グのCB を測定した。 改めて結果をまとめると以下のようになる。　i )   ノ° ・リーブと比ベセ・リー
グのCB の水準は高く、リーグ間のCB の格差は年を追って開いている、ii ）セ・リーグのCB はI
期（1958年～1974 年）からH 期（1974年～1989 年）にかけて大きく改善したが、Ⅲ期（1989年～2004




る。勝率の標準偏差o でリーグのcB を測った場合、セ・リーグのcB がパ・リーグそれより も高
い水準にあるという点はオッズ比・一致係数の結果と同じであるが、期間ごとの推移は全く逆 の経
過をたどっている（セ・リーグではn 期のCB が最も悪く、パ・リーグではcB が改善傾向にあ る）。
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